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知的なマシン,知的な知能1川路を創造するためには,"物"磁】ち原fの染介体(熱流動媒質)の竹
質"物11"をよく理解することが飛蟇となる。"物性"は大別すると,熱流動媒質の分・f機枇と杣
変化,分f論的エネルギー輸送 q厶述)現象,と界佃(吊貰.'1Dの分f的学師力 U1リ戊・成長・消滅;
衝突・散乱・介イ本),の解明と制御ということになる。1阿瑚往表にある100個余りの原・fが神々の紕
介せで多允媒質を形成し,殆ど無数の媒質がこのⅢに存作する。この1煕数の媒質を杣下に,分・f場
理倫が商々RPA (r肌dom 血ase 叩Proximatlon)の惡い村1度で物竹を開べ,メι験粘果と比較して,
その不・致に対しで惜1んでいたというのが1960年代までの火Mであった。
1970年代に人ってルネッサンスが起こった。くりこみ理論を次々と新しい形で構築すれぱ,媒質
の典剛的な杣変化[・・次杣変化, 1次杣変化,_・ξ電臨界相変化d,1ε次相変化],凸、及ぴその近くでの"物
性"を正硫解に殆ど・散するような励座で導出することがnj能となる11寺代に人った。本研究の・'述
のイレ"は,新しい形態のくりこみ理倫の枇築と靈饗な熱流動系の"物竹"'とその応J"研究であり,
国際的国内的教介・研究の環境づくりの過程での成果であった。
[1]ミクロ熱流動系の杣変化と分f機擶の研究[論文番号(1)]
熱流動系の_二次相変化点近くでの"物竹"はいくつかの普遍的なクラスに分類することが
出来るが,そのクラスを決める斐・●{としては,媒質の空問次尤 d [ドット系にはd = 0,
],媒質の・・・次元釘1系には d = 1,、、二次j6界面系には d = 2,モ次)ι系には d = 3,
構成粒子の内部白山度N[高分・f系にはN=0,1内山度系(+,ー;↑,↓;yes, no)には
N=1,2内山皮系(.He; XYスピン)にはN=2,3自山皮系(ハイゼンベルグスビン)に
],刷挌fの数,異カオ乍相互作用の桓類,不純物・欠陥,相Ⅱイ乍川のポテは N =3,
],等がイ1:イ'する。向・のクンシャルレインジ[短距跳相互作用,長距般相互作用,
ラスに属する媒質は,例えば,原子,東1洲,格了打例京子の配列形,笘が異なっても同じ物理
的振舞を示す。次にあげる捉なるクラスの熱流動系で新しい"物性"を明らかにした。
1.熱流動で決まる粘",形と物性[倫文番5J(1)]
熱流動で決まる奴子の配列する形は媒質の物性を決める玉饗な妾素の・・つで,殆ど全ての
可能な娠子配列形と物竹'の関係を開べ上げた雌初の論文である。
2.熱流動で現れる 2次相変化と物性[論文番号(2)~(フ),(1D~(14)]
2. 1.知距籬相11:作用媒質の熱流動系の相変化と臨界流れ[論文番号(3)~(5),(1D,(12)]
a.等ノj的杣h1作m媒質の熱流動系[論文番号(3),(4),(H)]
内部"山度Nをもつ粒子で枇成されるd次尤媒質の熱流動系で,二次相変化点近くの全て
の物"量の臨界指数並びにそれらの臨界的挙動力"湘べられた。我々はBrezin等のミスを正
し,内部臼山度がN成分から(N+ 1)成分系に移る過利を表すクロスオーバーの臨界指
数 を 導 出 し た こ と で イ i 名 に な っ た 。 統 m 物 」 馴 可 際 会 議 ( イ ス ラ エ ル ) の 際 に ,  B r e z i n 教 授
か ら " 計 卦 ソ J " を 賞 贅 さ れ た 。
粘 " , 災 方 的 相 互 作 用 媒 質 の 熱 流 動 系 [ 論 文 番 } } ( 5 ) ]
内 部 冉 山 度 N を も つ 粒 ・ f が 結 " , 熊 ノ j 的 に 相 圧 作 用 す る d 次 允 媒 質 の 熱 流 動 系 で , 二 次 相 変
化 1 ' . 〔 近 く の 令 て の 物 門 ! 跿 の 静 的 ・ 動 的 抜 舞 と そ れ ら の す H 散 を 表 す 臨 界 指 数 が 求 め ら れ た 。
そ れ ら の 結 果 は 等 方 的 な 杣 π 竹 用 熱 流 動 系 に 枚 べ , ゆ ら ぎ の 効 果 が お さ え ら れ て 古 典 的 な
振 舞 に 近 づ く こ と , ・ 次 相 変 化 の " 1 能 竹 が あ る こ と , 等 が 水 さ れ た 。
ラ ン ダ ム ス ピ ン 媒 質 の 熱 流 動 系 ( ラ ン ダ ム 木 純 物 媒 質 の 熱 流 動 系 ) [ 倫 文 番 号 ( 1 2 ) ]
不 純 物 [ 欠 陥 ] の 1 無 秩 庁 ; に 分 布 し た , 内 部 白 山 度 N の 粒 1 ・ か ら な る d 次 元 媒 質 の 熱 流 動 系 で
系 の 二 次 相 変 化 " . ' i 近 く で 全 物 到 ! 1 ' 1 : の 静 的 ・ 動 的 振 排 が 開 べ ら れ た 。 無 秋 序 系 に 固 村 な 物 卯
的 竹 質 が 現 れ る 場 介 , 不 純 物 [ 欠 陥 ] の 竹 質 が 个 く 現 れ な い 場 介 , ・ 次 相 変 化 に 変 わ る 場
等 が 開 べ ら れ た 。
ノ 、
【 J  ,
2 . 長 距 跳 杣 互 作 用 媒 質 の 熱 流 動 系 の 相 変 化 と 臨 界 流 れ 俗 命 文 番 牙 ② , ( 6 ) , ( フ ) , ( 1 3 ) , ( 1 4 ) ]
長 距 跳 相 圧 作 朋 媒 質 の 熱 流 動 系 の く り こ み 凹 ! 倫 [ 倫 文 番 り ( 6 ) ]
短 距 離 相 圧 作 用 媒 質 の 熱 流 動 系 の く り こ み N 論 と は 令 く 別 の 老 え 方 で , 長 蹄 跳 相 h 1 作 用 媒
質 の 熱 流 動 系 に 適 用 で き る エ レ ガ ン ト な く り こ み 外 論 が 竹 り  1 二 け Υ , オ け 此
等 ノ j 的 相  1 1 : 作 用 媒 質 の 熱 流 動 系 [ 論 文 番 号 ( 2 ) , ( フ ) ]
内 部 臼 由 座 N の 粒 子 が 霄 力 的 に 長 卸 際 杣 l i 作 用 す る 媒 質 の 熱 流 動 系 で , 二 次 相 変 化 , ' ! i 、 近 く の
令 物 理 最 の 静 的 ・ 動 的 振 俳 が 閧 べ ら れ た 。
結 " , 災 方 竹 杣 互 作 用 媒 質 の 熱 流 動 系 [ 論 文 智 " × 1 3 ) ]
内 部 自 山 度 N の 粒 子 が 船 愉 ^ 熊 方 的 に 長 卸 跳 相 圧 作 用 す る 媒 質 の 熱 流 動 系 で , 、 二 次 相 変 化 点 近
く の 全 物 理 : 北 の 靜 的 ・ 動 的 振 舞 ( 状 態 方 程 式 も 含 め ) が 嗣 べ ら れ た 。
ラ ン ダ ム ス ピ ン 媒 質 の 熱 流 動 系 何 涌 セ 物 媒 質 の 熱 流 動 系 ) [ 論 文 番 号 ( H ) ]
不 純 物 [ 欠 陥 ] が 無 秩 序 に 分 布 し , 内 部 白 山 度 N の 粒 子 が 長 距 跳 相 、 1 i . 作 用 す る 媒 質 の 熱 流 動 系
で , 三 次 相 変 化 . , 無 近 く で の 全 物 理 壯 の 靜 的 ・ 動 的 振 舞 ( 状 態 力 程 式 も 含 め ) が , 削 べ ら れ た 。
以 上 の 研 究 は , 下 記 の 論 文 で 引 川 さ れ て い る 。
M .  E .  F i s h e r ,  R e v .  M o d .  p h y s . 4 6  a 9 7 4 )  5 9 7
P .  C .  H o h e n b e r g  &  B . 1 .  H a l p e r i n ,  R e v .  M o d .  p h y s , 4 9  ( 1 9 7 フ )  4 3 5
E .  B r e z i n ,  J .  C .  L e G u i 1 1 0 U  &  J .  z i 即 一 J u s t i n  P 1 2 5
D .  J .  w a Ⅱ a c e
P 2 9 3
A .  A h a r o n yP 3 5 7
C .  D i C 2 S t r o  &  C .  J o n a - L a s i n i o  P 5 0 7
i n  "  p h a s e  T r a n s i t i o n s  a n d  c r i t i c a l  p h e n o m e n a "  V 0 1 . 6  e d .  b y  c .  D o m b  &  M .  S .  G r e e n
( A c a d e m i c  p r e s s ,  L o n d o n , 1 9 7 6 )
b
C
2
複 雑 相 互 作 用 媒 質 の 熱 流 動 系 の 杣 変 化 と 臨 界 流 れ [ 論 文 番 号 a の ,  Q 5 ) , ( 2 の , ( 2 1 ) ]
既 に 湘 べ た 短 距 雜 的 に 相 互 作 用 す る 媒 質 の 熱 流 動 系 と 長 距 艷 的 に 相 圧 作 川 す る 媒 質 の 熱 流
動 系 の 物 邱 的 性 質 を 較 べ る と , 二 次 相 変 化 に 作 う 臨 界 指 数 に 不 述 続 が 現 れ る 。 何 故 現 れ る
の か ? 長 距 龍 相 虻 作 用 す る 熱 流 動 系 に は 現 尖 的 に 短 距 離 相 理 作 用 も 働 い て い る は ず で あ る 。
a
b .
C
d .
[ 2 ] 複 雑 ミ ク ロ 熱 流 動 系 の 相 変 化 と 分 子 機 構 の 研 究 [ 論 文 番 号 a の , ( 1 5 ) , ( 2 0 ) ~ ( 2 2 ) ]
この立場にたって 1次相変化の抜獅を謝べた。その振舞は,短即削.ー,弱い長卸部一,小
問何リ或一,長距凱一のポテンシャルレインジの相11イ乍用に依存して異なることが導かれ
た。これらの新しいポテンシャルレインジに応、じた新しい臨界指数,それにイ'1リ)新しい物
"!的な現象は new toplcS として採用された。なお,
(a)誓方的扣圧作用媒質の熱流動系[論文番り・(1の,(15),(20)],
(b)結",異ノj的相h1作川媒質の熱流動系[倫文番号(21)]
が議論された。
複雑熱流動系の相変化と臨界流れのクロスオーバーの振舞[楡文番号(22)]
いくつかの複雑な杣互作用の典打する熱流動系で火験をするとき,こ九ぞボめる系の杣変
化の払沙1ιと思って澁度を相変化泓艇に向かって近づけていくと,別の釡く災なった竹質の
振"に変わってしまう場介によく出くわす。この現象が,どのようなメカニズムでどの物
理領域で出現するのか(これをクロスオーバーの振甜という)を,1人上祁臼山度Nの村'1・が愉
唯な結1リ,異ノj的能びにイオン型捉力的相h1作j11の共存する媒質で熱流動する系でぢえ,斜
論が導かれた。
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B]ミクロ熱流動系のブレインコンビューティング法の研究[倫文岳リ(16)~(19)]
熱流動の災空制のくりこみ法と系の安定・不安定流れ[i倫文番リ(16)~(18)]
熱流動の物醐量は波数(k)空開で開べたノjが便利な場介と,火(r)牢問で調べた方が
よい場介とがある。前Xは相変化の温度からみて商i品杣(パラ相),後名は低i品相伊剣1;
相)の研究に適している。例えば,相変化の温痩を正硫に得たい場介には,船吊.格・f様の
粒子の配列形が正硫に'汁算に反映される後おの窄制で,凋べた方がよい。そこで災空問で正
確な解が得られるような実空問のすぱらしいくりこみ理1論を硫立したい。その基礎的研究
が3編の論文[論文番号(16)~(18)]にまとめられた。 2次元以外では解けない,解けたら
ノーベル賞ものだと丙われていた内容だったため,共新名の到鵬をうることも大変であっ
オこ。
原・fの熱流動の硫*過程における動的緩和の易鴻虹論文番号(19)]
複雑熱流動系に対して,全i品度領域で非線形緩和現象を調べる動的なくりこみ理論を硴0:
し,内部内山度Nの粒子が誓方的に相h1作川する熱流動系にそれを適則して静的な場介の
系の状態方利式にヌ"E、した,動的な場介の系の運動(緩和)方秤式を導いて,非線形緩利
現象を調べることができた。この研究は局く評仙1され,いろいろなところで参照されてい
る。私は英火な計算をして導いたが,共茗芥はプロジェクシヨンオペレータというマジツ
クで飾lnに確かめた。"尖牢開のくりこみN論研究'に1祭して,オランダ人の頭の緻籍さ
に驚き,"面川均緩和過程の研究"でドイツ人の頭の明晰さに驚いた,私の人小の小で数少
ない貴玉な絲験であった。
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[4]複雑ミクロ熱流動系の高次機能と分・f機枇の研究[倫文番号(8),(9),(23)~(30)]
1.熱流動系の三爪臨界点近くの相変化と臨界流れ[論文番号(8),四)]
熱流動媒質の三重臨界杣変化点近くの性質は,二次相変化"戈近くの性質と同様に,普遍的
クラスに分類され,各クラスの物理的特性が分かれぱ,個々の媒質に対して開べないで議
論できることが水された。山に,内部自山度Nの粒子が長卸跳Xは短卸馳相互作用するd
次 元 媒 質 の 熱 流 動 系 に お い て , 、 モ 市 臨 界 相 変 化 " 1 工 近 く の 令 物 理 跿 の 振 俳 , 賄 界 指 数 , 状 態
方 程 式 , 等 が 開 べ ら れ た 。
述 な っ た 不 純 物 又 は 欠 陥 ( 転 1 む の あ る 熱 流 動 系 の 相 変 化 と 臨 界 流 れ [ 論 文 番 号 ( 2 3 ) ~ ( 3 0 ) ]
現 実 の 無 秩 序 な 熱 流 動 系 を よ く な が め て み る と , 不 純 物 [ 欠 陥 ] が 述 な っ て " 綿 模 様 " を つ
く 0 て い る 場 合 が 多 い 。 そ こ で , 述 な っ た 不 純 物 又 は 欠 陥 の 形 を 線 状 , 面 状 の よ う に 収 扱
い や す く モ デ ル 化 し て , 新 し い 相 変 化 と 臨 界 的 挙 動 が 現 れ る の か , 粘 N , 異 方 的 に 杣 互 作 川
す る 内 部 n 由 度 N の 粒 子 か ら な る 熱 流 動 系 で 朋 べ た 。 址 も 興 味 あ る 新 し い 給 果 は , ① 内
部 肉 山 度 N = 2 の 粒 子 か ら な る 熱 流 動 系 の 相 変 化 は 他 の 内 剖 珀 山 度 を も つ 粒 子 の 熱 流 動 系
と は 令 く 熊 な っ た 拔 舞 を 尓 し , ② 例 え ぱ , 外 力 に ヌ ゛ す る 感 受 竹 * の 臨 界 指 数 が 温 度 に ヌ す
し て 振 動 的 に 変 わ る 場 介 が あ り , ( 3 ) ・ ・ 次 相 変 化 に 関 係 し て _ 1 爪 臨 界 相 変 化 が 現 れ る 場 介
が あ る 。 こ れ ら の 場 介 の ' キ 細 な 靜 的 ・ 動 的 な 振 雌 が 調 べ ら れ た R 倫 文 番 牙 ( 2 3 ) ~ ( 2 8 ) ] 。
い ろ い ろ な 形 状 に 迎 な っ た 欠 陥 の あ る 熱 流 動 系 に 1 太 点 を 汽 て , そ れ ら の 熱 流 動 系 の 相 変
化 に 什 う 磁 ι 界 的 振 既 に つ い て レ ビ ュ ー を 依 頼 さ れ た の で , 新 し く 将 ら れ た 我 々 の 船 米 に j 上
づ い て , 種 々 の 枇 造 を 織 り な す 欠 陥 の 右 効 次 元 の 導 き 方 , 相 変 化 と 臨 界 的 挙 動 の 詳 細 と 欠
陥 を 伴 う 熱 流 動 系 の 新 し い 研 究 法 の 提 案 に つ い て 論 文 と し た 1 楡 文 番 号 ( 2 9 ) ] 。
結 " , 異 方 的 に 杣 _ 巨 竹 Ⅲ す る , 内 部 " 由 度 N の 粒 子 か ら な る 熱 流 動 系 に 連 な っ た 欠 陥 が 打
在 す る [ 諭 文 番 号 ( 3 0 ) ] と , 内 部 内 山 度 N =  1 系 と N  =  2 の 熱 流 動 系 で 令 く 1 " 見 な 振 俳 が
現 れ る こ と が 導 か れ た 。 " に , 私 が 世 界 で 址 初 に 見 川 し た N = 2 の 熱 流 動 系 の 特 異 な 振 郷
に 熊 点 を 合 わ せ て , 数 個 存 在 す る 典 剛 的 な 熱 流 動 系 住 寸 応 す る 冏 定 点 の セ ッ ト ) の う ち の
あ る 熱 流 動 系 か ら 別 の 熱 流 動 系 に 推 移 す る ク ロ ス オ ー バ ー の 挙 則 功 ξ , く り こ み 理 論 を 構 築
し な が ら . 全 て の 場 合 に つ い て i 凋 べ あ げ ら れ た 。
こ れ ら の 成 果 が 評 価 さ れ て , ザ ー ル ラ ン ド 大 学 の 斬 物 質 研 究 所 の 創 設 , 同 教 授 の 審 在 で
高 い 評 価 が 得 ら れ , 史 に ト ビ リ シ 大 学 の 同 際 会 議 か ら 招 聰 状 が 帰 け ら れ た 。
2
[ 5 ] ミ ク ロ 熱 流 動 界 面 の 基 礎 研 究 [ 倫 文 番 号 ( 3 D ~ ( 3 3 ) ]
原 子 ' 分 子 の 熱 流 動 か ら 粘 晶 成 長 機 構 の 解 明 [ 論 文 署 " 六 3 1 ) ]
原 了 ・ ・ 分 子 の 熱 流 動 か ら 鮎 吊 , 成 長 機 擶 を 解 明 す る 目 的 で , 温 度 T の 熱 浴 に 接 す る 正 方 格 子
に 種 原 子 A  を 1 詮 い て , _ 二 成 分 ( A ,  B ) の 第  1 , 第 2 近 接 相 互 作 m と 付 打 硫 率 の 関 数 と し
て , 結 品 の 成 長 の 振 群 が D L A の 方 法 を 一 般 化 し て 調 べ ら れ た 。
熱 流 動 の 非 平 衡 動 力 学 と 形 態 形 成 [ 論 文 番 号 ( 3 2 ) , ( 3 3 ) ]
熱 流 動 系 の 非 乎 衡 な 硴 * 過 程 の 上 叟 な 課 題 の ー つ で あ る , 凝 締 系 の 形 態 形 成 の 動 力 学 の 研
究 に , 右 効 な ス ケ ー リ ン グ 展 開 法 を 用 い て 系 の 特 徴 を シ ス テ マ テ ィ ツ ク に 導 出 す る 1 画 期 的
な 方 法 が 硴 立 さ れ た [ 国 際 会 議 帳 告  a o ) , 論 文 番 号 ( 3 2 ) ] 。 実 際 に こ の ノ j 法 を 興 味 あ る い
く つ か の 熱 流 動 ( 化 学 反 応 系 , 強 誘 俺 媒 質 や 強 磁 性 媒 質 の 熱 流 動 系 , 等 ) に 適 用 し て [ 国 際
会 議 報 告 ( 9 ) , 論 文 番 号 ( 3 3 ) ] , そ れ ら の 熱 流 動 系 の 動 ノ J 学 的 特 徴 が 導 か れ た 。
我 々 の 方 法 の ア ル ゴ リ ズ ム は 簡 潔 明 快 に 系 統 だ て ら れ て お り , 伝 統 的 に 導 入 さ れ て き た
近 似 的 な マ ス タ ー 方 程 式 の 殆 ど 全 て が 我 々 の 理 論 で 近 似 の 意 味 づ け が 解 決 さ れ , フ ラ ク タ
ル の 自 己 相 似 則 や 揺 動 の り グ レ ッ シ ョ ン 則 も 明 ら か に な っ た 画 期 的 な 研 究 で あ る 。
2
[6]局分子液吊f流動の流動噛竹と知的}、ど、用研究[論文番弓'(34),(35),(40)]
低いシェアレイト領域で問分・f液品流動は特異な粘竹のシェアシンニングの振舞を尓すこ
とが火験で観測されているが,岡1論的に末解決であった。品分・f液吊,流動系の構成力'程式
の硫立と系の"物性"研究がここでの課悲である。
高分子液'1,流動の欠陥枇造流[論文番号(34)]
1次)"5分・,液",流動系の動力学的挙動がネマティック液配,の欠陥枇造の動力学として倫
じられた[論文番号(34)]。
商分f液",流動のシよア流れ[論文番ぢ(35)]
溶液中の島分・f液昂,で形成されたドメイン榊造を,溶液がある程度透過可能な球形にモデ
ル化して,シェアシンニングの振舞に相変化の"論を適用Lて画期的な粘論が導かれた[論
文番号(35)]。解の・つが尖験結釆を説明し,史に,いくつもの尖験粘果が予測されてい
る。簡半.なモデルから尖験の本質が解明され,しかも多くの下言を含んだ小江忘れ得ぬ綸
文となった。
商分子液品流動のシェア流れ・テクスチャ流れと安定竹[論文器琴(40)]
シェアフロー中での商分・f液",流動の安定性とテクスチャー形成について招1子淋演Ⅱ司際会
議蛾告(H)]を行い, N'い'平価が得られた。このテーマはフォルクスワーゲン財団から3
年問の玉点研究プロジJ_クトとして認、められ,しかもザールランド入学の新物質研究所の
新設規模拡大にはずみをつけた玉饗な成果となった。
2
3
[フ]微粉流動の形態形成と知的応用研究[論文番号(36)]
微粉流動と形態形成[論文番号・(36)]
微粉流で形成される微粉粒の粒径分布を我々の硫立した硫立過札の理論に基づいて解く
と,微粉粒の表面のフラクタル性を反映して,微粉粒のエネルギーがフラクタル則を満た
す粒径分布が得られ,この結果と尖験を比較するとよく合うことが明らかになった。
[8]ニューロ媒質のミクロ熱流動系の相変化・エネルギー仏辻・界面分子の挙動の緋究俗兪文番号(3の,
(4D ,(42),(47)~(49),(61),(62)]
複雑系のーつ,脳は複雑に結介された非常に大きな数のニューロンから枇成され,ニ、ユ』一
ロンはあるり.えられた環境(物理の温度Tのような環境パラメータで指定される)の、ドで
動作すると考えられる。人闇に勝るとも劣らない知的機能を備えた知能回路の榊築のため
には,人問の知能1川蹄(脳)と門然の熱流動系の知的機能の解明とそれらの比敕研究が電
要な課題である。ニューロ媒質のミクロ熱流動のモデルで重妾かつ画棚的な研究が次の2
つの項目に分けてなされた。
ニューロ媒質の熱流動の動ノJ〒畔ケ性[論文番号(37),(4D,(62)]
婿状のニューロ媒質のミクロ熱流動系を考え,系の動力学的性質が,我々の硫、)、したス
ケーリング展1刑による硴*過程の力法により導出された[論文番リ(37),作1際会議報告
(Ⅱ)]。この結宋については,研究センターユーリッヒ,ザールランド大学,ジュネーブ大
学,パリ大学サクレー研究所で講演し,商く舒価された。史に,・般的にP個のニューロ
樹で杣互作用するニューロ熱流動系で,学習・述想の動力学特竹を調べるとき,レプリカ
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[10]熱流動の位杣の非線形ヰ"臣夬定システムの研究[論文番り(39)]
非線形媒質の熱流動系において,特徴的な物竹と非線形性の関係が市安・な研究課題である。
レーザー光流れの位杣dル.]波数4子竹決定システム
心磁エネルギー伝述の分野で電安な課題となっているレーザー光流九(雀磁エネルギー流
れ)の位杣の1司波数噛竹の決定[論文番号(39)]が我々のニューロ熱流動系の適川により"j
能となり,・様な位杣,1阿瑚的な付オUをもつレーザー光流れの出現により高い枯度・1缶密
度の伝逹への述が拓かれた。ファジーの1司際会議では不"1能を・瞬の11ケ闇で可能にした業
晒らしい研究と店く詐価された。岐近史に研究を発媛させ,非線形熱流動媒質の非線形ヰ↓
竹の觧析系と作成が非常に簡半.な方法で"1能となることが導かれた件罪午作成小]。ここで
得られたノj法は,仟意の媒質の非線形竹に対して適用できることが重饗である。
[Ⅱ]ナノ枇造媒質のミクロ熱流動系の杣変化・エネルギー伝辻・外血分fの挙動の研究[倫文番ぢ
(44)~(46),(50)~(6の,(63)]
これまでの科学・、〔学は媒質のバルク・均質な竹江1を研究し利用してきた。しかし,これ
から20~30年問牲かな尖りを約来しているナノ科学・11学の分野では,媒質小の 0次元
(ドソト),1次尤(ひも),2次ノι(西)といった低次尤の斐楽(粒・クラスタ)の竹
質がその妾票のサイズ・分布に依存した形で・i三役を演じ,古典的振1乳こ代わって量・f的な
竹質が現れる。ここで重饗なことは,科学的には種々の秩},杣の発現原理がミクロ熱流動
の視'eiから解明され,工学的には知能材料・・新系材の開発原理t作製制御法が見いだされ
ることである。
熱流動の視ゞiから粒界原・fの制御法[論文番ぢ・(44),(53)]
ミクロ熱流動の視"1肋、ら粒界原・fの制御法が粘".喪血凍子の制御[楡文番号(44),(53),
国際会議蛾告(20)]として議論された。ナノ朕をつくるときは,非平衡熱流動媒質の界面成
長過科ととらえて,系の杣侠1・(くりこみ理論により普遍的な尺度となる)物理躍を求め
ておき,・凧一嫡成長するパラメータ領域に物則的パラメータを制御,欠陥を除くときに
は過飽和パラメータを負に制御,することにより良質の十ノ朕の作製が可能となる。 、^、^
で得られた粘果は,国際会議招1寺講演として商く詐仙1された。
粒界の成長・消滅と池特性[論文番号(50),(54),(55),(58)]
非平衡なミクロ熱流耐N)視点からナノ粒界の成長'消滅・ニ.イジング・アニーリング・ヒ
ステリシス・温麼サイクル,等の正要な誌井S姓がレプリカのヌ寸称な領域とそれが破れる領
域で解明され[論文番号(5の,(54),(55),(58),倒際公議帳告(28)~(32)],知的媒質
としての研究がざなれてきた。
ナノ術造媒質の計算尖験系と'むヰι・竹[論文番号(51),(52),(56),(63)]
ナノ構造媒質のミクロ熱流動系の計算実験系が構築され[論文番琴イ5D,(52),(56),(63),
伺際会誠報告(30),(33)]理論と尖験から得られる結果と比蚊検討することにより知的ナノ
媒質・知的ナノマシンの設計・制御法の硫立に向けた研究がなされてきた。我々の計算火
験系から既に十ノ粒界の成長・消滅・エイジング・アニーリング・i品度サイクル,等の非
平衡な熱流動系の諸特性が導かれ,次の新しい発展研究がなされている。
X線流れの視点から半沖休表面近くの欠陥楴造のその場解析系[論文番号(45),(46)]
2
3
4
我 々 は 高 i 品 超 仏 導 体 ・ s i 系 半 導 休 ・ 磁 竹 休 の 系 で 十 ノ ク ラ ス タ ー ・ 十 ノ } 咲 の 作 製 を 小 心 に
火 験 ・ 雨 ' 算 機 尖 験 ・ 副 ! 論 の 3 力 ' 向 か ら 句 f 究 を 村 っ て い る 。 そ れ ら の 研 究 に は , そ の 場 観 察 の
出 来 る 尖 験 ( 裴 1 " , 例 え ほ X 線 光 " 琶 f 1 川 折 を 朋 い た ) 法 を 硫 ゛ : , ( 側 定 さ れ る ス ペ ク ト ル か
ら ) そ の 場 解 析 の 出 来 る 州 析 ソ フ ト の 作 製 と , ( 解 析 で 水 さ れ る 小 具 介 何 油 セ 物 , 格 f 欠
陥 ) の 除 去 , 加 ' の 促 世 の た め の ) そ の 場 制 御 法 の 確 立 が 求 め ら れ る 。
T 、 導 休 表 山 近 く の ( 格  f ・ 欠 陥 ) 構 造 の 解 析 ソ フ ト の 作 製 ( [ 倫 文 番 り ( 4 5 ) , ( 4 6 ) ,  1 可 際 会
議 帳 告 Q 9 ) ] ) を l i つ た 。 こ こ で の ヰ " 鉱 は , く り こ み の ぢ ぇ と 裴 縱 の 鞘 度 の 概 念 を 導 人 し ,
火 際 に 光 篭 、 f 散 乱 に 絢 り ' す る 原 f が 可 視 化 さ れ た 。 そ の 材 米 , 災 際 の 励 度 よ り " い 励 度 の
装 1 謡 を 川 い た と き の ス ペ ク ト ラ ム の 振 狐 も 1 謡 1 1 寺 に 導 出 で き , " 1 視 化 さ れ た こ と に よ り 火 験
で 1 リ ら れ た ス ペ ク ト ラ ム に 介 效 す る 解 析 ソ フ ト 1 ・ の 原  f ・ 配 列 か ら , 半 導 体 表 血 近 く の 枇 造
が そ の 場 で 決 定 可 能 と な っ た 。
址 近 史 に 研 窕 を 発 展 さ せ , 非 常 に 傭 単 に 鞆 度 よ く 栴 造 解 析 の 可 能 な 力 怯 が 導 か れ て き た 。
磁 気 形 状 ' 心 憶 系 の 分  f 熱 流 何 究 [ 論 文 番 ぢ ( 5 7 ) , ( 5 9 ) , ( 6 0 ) ]
多 粘 品 枇 造 心 び に ナ ノ 術 造 の 磁 気 形 状 , j 己 憶 媒 質 系 で , 非 、 γ 衡 な ミ ク ロ 熱 流 動 の 視 " 1 肋 、 ら ,
系 の 杣 変 化 と そ の 4 、 ケ 竹 と 機 能 の 挙 動 を 分 f 場 理 論 , く り こ み 邱 倫 , , 1 ' 算 尖 験 か ら 導 川 ( [ 論
文 器 リ ( 5 7 ) , ( 5 9 ) , ( 6 0 ) , 氏 1 際 会 議 蛾 告 ( 3 4 ) ~ ( 3 5 ) ] ) し , 知 的 ナ ノ 媒 質 ・ 知 的 ナ ノ マ シ ン
の 成 計 ・ 制 御 法 の 研 立 に 向 け た 研 究 が な さ れ た 。
5
n 2 ] 熱 流 動 の 視 " 紫 か ら 社 会 的 ( 経 済 , 收 鍍 , 等 ) 流 れ の 知 的 評 価 ・ 制 御 シ ス テ ム の 研 究 [ 倫 文 番 牙 ( 6 4 ) ]
誠 券 を 所 右 し て い な け れ ば 株 価 城 中 は ヌ 寸 片 の 火 中 で あ る , と か , 一 同 の 政 治 形 態 ・ 動 向 は
他 国 の ゛ で あ る , と い う 時 代 は 過 ぎ 去 り , 絶 え ず 令 て の 人 々 は そ の 渦 小 に 蝉 ら し て い る H 寺
代 と な っ た 。 典 刑 的 に 複 雑 で 玉 要 な 村 . 会 的 流 れ 一 例 え ば 経 済 の 流 れ , 政 策 の 流 九 , 札 会 的
論 流 れ ー を 熱 流 動 の 視 点 か ら , 知 的 に 評 価 ・ 制 御 で き る シ ス テ ム の 枇 築 の 研 究 が 遂 打 さ れ
た 。 社 会 は ナ ノ 枇 造 媒 質 と 同 様 な 多 数 の 幣 嫡 枇 造 的 な 部 分 社 会 ( ク ラ ス タ ) で 構 成 さ れ , 冬
術 成 饗 業 は そ の 闇 に 働 く 杣 互 作 用 と 外 場 ( 環 境 場 も 含 め た ) の 影 郷 を 受 け て い る と ぢ ぇ て ,
熱 流 動 の 視 点 か ら , 社 会 の 流 れ を 知 的 に 評 仙 1 ・ 1 川 卸 で き る シ ス テ ム の 榊 築 が 可 能 と な っ
た 。 こ こ で は 神 々 の 決 定 シ ス テ ム の J よ 礎 が 硴 立 さ れ た こ と に 杣 当 す る 。
硫 中 動 力 学 に よ る 経 済 流 れ の 知 的 評 価 i ・ 制 御 系 の 研 究 [ 論 文 番 号 ( 6 4 ) ]
経 済 の 流 れ は , ナ ノ 構 造 の ク ラ ス タ ー 社 会 で 術 成 さ れ , り ス ク 最 小 の 条 件 に よ り 支 配 さ れ
て い る と ぢ え る と , 理 論 的 に も , ' Ⅱ 算 尖 験 系 と し て も , 現 火 の 流 れ の 振 雑 い が 良 く 理 解 で
き る こ と が 見 い 出 さ れ た 。 く り こ み 理 倫 で 求 め た 小 闇 相 の 臨 界 的 振 弁 い と 計 算 火 験 系 の 振
舞 い を 現 尖 の 経 済 流 れ と ・ 致 さ せ る 条 件 か ら , 知 的 評 価 ・ 制 御 シ ス テ ム の 作 製 が " 1 能 と
な 0 た 。
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